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A technikai feltételek javulasa, dtalakuldsa sem tcheti feleslegessé a megfeleld személyi kévetelményt. Itt a humén
tényezGk nem helyettesithetSk. Szitkséges a megfelelSen képzett szakember aki eleget tesz az etikai elvardsoknak és
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SZERKEZETOPTIMALAS TERULETEN
Prof.Dr. Jarmai Kdroly* & Prof.Dr. Farkas Jozsef**

SUMMARY

Mass and cost reduction of structures needs
structural optimization. Structural optimization has
three main parts, structural analysis, synthesis and
engineering evaluation. During the four decades at
the University of Miskole, where optimization studies
have been performed, we have worked out the
optimization of the following structures: crane
girders, dogbone sections, silos, stiffened and cellular
plates, tubular structures, sandwich and composite
structures, etc. The fabrication cost calculation is very
important for the optimum sizes. The optimization
techniques used for optimization tend from direct
search methods to sequential quadratic programm-
ing, using automatic derivation. Expert systems,
genetic algorithms and neural networks are new
promising fields of optimization.

1 SILOK OPTIMALASA

Az emelt silok a kovetkezd részekbdl allnak: tetd,
hengeres héj, atmeneti gytlrd, kapos surrantd és osz-
lopok. A szerkezetet két f6§ méret hatdrozza meg: a
magassdg H és a hengeres héj sugara R (1. dbra). A
hengeres héj szdmos vizszintes gylirdbdl keril kiala-
kitdsra. Ezen gytrtik szélességét a rendelkezésre allo
lemezszélesség hatdrozza meg (pl. 1500 mm).

A hirtelen hémérsékletvaltozas, valamint a dina-
mikus toltés és rités hatdsait biztonsagi tényezdkkel
vesszlk figyelembe.

A hengeres héj valtozd vastagsdgat helyi horpadas-
ra két hatasra kell ellendrizni: a) teljes terhelés ese-
tén fiiggbleges nyomdterhelésre, b) iires silé esetén
szélterhelésre.

Az dtmeneti gytirtire hato terhelések nyomast, haj-
litdst és kétiranyt nyirast okoznak, valamint csava-
rast. Mivel a nyitott szelvények csavardsi merevsége
nagyon kicsi, ezért elényOs hegesztett, zart szekrény-
szelvény alkalmazdsa. (Farkas, Jarmai [1]). Az atme-
neti gylird optimadldsa a lemezelemek fesziiltségi és
helyi horpadasi feltételeivel torténik.

* Egyetemi tandr,

** Prof. Emerilus, Miskolci Egyetem, H-3515 Miskolc, Egyetemvéros, Hungary
“Tel. +36/46/365111, Fax. +36/46/367828,
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A kupos surranté allandé vastagsdga meghatiroz-
hatd a fesziltségi feltételbdl. A surrant6 délésszoge a
tarolt anyag strlddasi tényez6jébdl hatdrozhaté meg,.

A tartdoszlopok szama n valtozhat egy bizonyos
tartomdnyon, melyet a miikddési feltételek hatdroz-
nak meg, pl. sziikséges oszloptdvolsdg a teherauto ra-
kodas miatt. Az oszlopok négyszdg, vagy koresé szel-
vényilek, melyek tervezésénél a kihajlasi és a helyi
horpadasi feltételek meghatérozok.

1. tablazat K/km (kg) értékei azonos kapacitdsu,
500 m3 és kiilonb6zé méreti silokra kf/km=1 esetén

R(m) 4.25 3.50 3.15 2.90
H(m) 7.50 12.00 15.00 18.00
HIR 1.76 3.43 4.76 6.20
tetd 3769 2597 2073 1779
hengeres | 8853 11627 | 13240 | 14295
hej
merevitd | 6101 4943 4170 3597
gyard
surrantd | 4356 3065 2583 2169
oszlopok | 2681 2231 2068 1952
bssz 25760 | 24463 | 24134 | 23792
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Zart képletet dolgoztunk ki az SHS vagy CHS osz-
lopok optimélis méretei meghatarozasdra. A célfiigg-
vény (K) koltségfiiggvény, mely az anyagkoltséget
(Km) és gyartasi koltségeket (Kf) tartalmaz, km és kf
a fajlagos anyag- €s gyartdsi koltségtényezs. Anyag-
mindségben az Fe 360 és Fe 510 acélokat hasznaltuk,
235 ¢s 355 MPa folyashatdrral. Az eredményeket a 1.
tablazat mutatja. A legnagyobb H/R ardny esetén
adddik a minimadlis koltség.

2 SZALEROGSITESES KOMPOZIT RETE(}EKB()L
ALLO SZENDVICSTARTOK OPTIMALIS
MERETEZESE

Az aluminiumtarték ltaldban kis csillapitd képes-
séggel rendelkeznek. Ennek novelésére gumiréteg
becpitése sziikséges. Az igy kialakuld szendvicstartok
hatrdnya, hogy relative nagy a dinamikus lehajls,
ami a gumiréteg nyirdsi deformaci6jabél adédik. Ezt
a nagy deformdaciot szlerésitéses miianyag réteg
(fiber-reinforced plastic FRP) beépitésével csékkent-
hetjik. Az aluminium négyszogszelvényekbél (SHS),
gumi és FRP rétegekbdl 41l szendvicstartd statikus
¢s dinamikai viselkedésének meghatdrozasdra 3 pro-
batestet készitettiink a 2. dbranak megfelelden.

A statikus hajlitdsi mérések és a dinamikus rezgés-
csillapitds mérések arra szolgéltak, hogy meghatéroz-
zuk a kidolgozott modell legfébb jellemzéit, Gsszeha-
sonlitsuk a mért eredményeket a szamitott értékek-
kel. A szendvicstarté statikus és dinamikai viselkedé-
sének szdmitdsdhoz a vastag héju szendvicstarté-el-
méletet alkalmaztuk.

30 30 rubber
' e ]l
- s il I | i M |
| ! .
A B L L Ve FRP
c |
i
2. dbra.

A probatestek szelvényei

A statikus mérések sordn a maximdlis lehajlast
mértiik a kéttamaszi, kozépen koncentralt erdvel
terhelt tarténdl. A hdrom prébatest az 2. dbrdnak
megfeleld szelvény volt.

Azért, hogy meghatdrozhassuk a tartok sajatfrek-
vencidit, csillapitdsi tényezdjét, rezgésméréseket vé-
geztiink el a tanszéki laboratériumban a Briiel-Kjaer
rezgésmérd miszercsaldd felhasznaldsaval. A csilla-
pitdsi tényezdt az Oberst-féle félteljesitményhez tar-
toz¢é frekvencia-sivszélesség mddszerével hatdroztuk

GIEP, L. évfolyam, 1999,

meg. Az i-edik sajdtfrekvencidhoz tartozé csillapitdsi
tényezé meghatdrozhat6 a kovetkezs Osszefiiggéssel
n=AL/f, ahol f;, Af a sajdtfrekvencia és a sdvszéles-
ség értékei Hz-ben.

Az SHS szelvényti aluminium statikus hajlitasi me-
revsége jelentésen emelkedik FRP rétegek alkalmaza-
saval. A merevség novekedésének értéke a megvizsgalt
probatesteknél 35% koriili anélkiil, hogy lénycges
sulyndvekedést okozna. Az FRP rétegek nem névelik
a rezgéscsillapito-képességet, a csillapitdsi tényezd
csak 1% koriili. Az SHS profil és az FRP rétegek sta-
tikus viselkedését redukalt hajlitasi merevség alkalma-
zdsdval hatdrozhatjuk meg. A rezgéscsillapitas jelentd-
sen novelhetd gumirétegek alkalmazésaval, mivel a gu-
minak nagy rezgéscsillapité képessége van [2].

Esetiinkben a rezgéscsillapitasi tényezd megnégy-
szerezGdott (Osszehasonlitva az A és C prébateste-
ket). A ldgy gumiréteg miatt a statikus hajlitasi me-
revség 52%-al csokkent. A statikus és dinamikus vi-
selkedés a C prébatestnél megfelels pontossdggal ha-
tarozhaté meg a vastag héji szendvicstarték hajlitdsi
elméletébdl. Az optimalds az aluminium csétarték fe-
sziiltségkorldtozasi, a gerinclemezek helyi horpadasi,
a tart6 lehajlds- korldtozasi, valamint a tarté rezgés-
csillapitdsi feltételi figyelembevételével tortént.

3 DOGBONE SZELVENYEK

A zart 6vi tart6 (hollow flange beam HFB) egy fiig-
gbleges gerinclemezbdl és két zart dvlemezbdl all. Az
ovlemezek alakja lehet hiaromszog, kor, vagy négyszog.
Célunk volt, hogy optimaljuk ezen szelvényeket és sz-
szehasonlitsuk a hegesztett I-szelvénnyel. A szelvény-
méretek optimdldsa jelenti a minimalis témegii szerke-
zeti elemet, figyelembe véve a méretezési feltételeket
mint a hajlitdsbol szdrmazo fesziiltségkorlatozést, a ge-
rinclemez és a nyomott ¢v helyi horpadasit.

A zéart 6vi tartét az egyszer(i lemezovii hegesztett
tartok kivéltasara lehet haszndlni (3. 4bra). A hdrom-
szOgovi tartd (triangular hollow flange beam TFB),
amit kutyacsont ,,dogbone” szelvénynek is hivnak egy
ausztrél cég, a Palmer Tube Technologies Ltd fejlesz-
tett ki (Dempsey [3]). A szelvény egy sima lemezbdl
hidegenhajlitdssal késziil. A haromszégoveket egy-
cgy folytonos varrat zarja le.

Az optimalast elvégeztilk mind a hiromszog
(TEB), mind a kér (CFB), mind a négyszog (SFB)
ovii szelvényekre, mind a hegesztett I-szelvényre. A
HFB szelvények el6nye az I-szelvénnyel szemben a
kovetkez6: (a) a tart6 helyi horpadasi szilardséga na-
gyobb, ezért a vastagsag kisebb lehet; (b) a tarté ma-
gasabb, ezért a lehajldsa kisebb; (c) a csavardsi me-
revség joval nagyobb, ezért az elcsavaroddsi szilard-
sdg nagyobb.
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A TFB tarté kiforduldsat Pi & Trahair vizsgéltak
[4]. Javasoltik a csavardsi merevség redukdldsat a ge-
rinclemez elcsavaroddsa miatt. Vizsgalatainkkal be-
mutattuk, hogy az Eurocode 3 (EC3) 6sszefliggései
kisebb kiforduldsi tényezét adnak, tehdt az EC3 szé-
mits alkalmas dsszehasonlitasra.

Az optimélds sordn a szelvényméreteket (Ovszéles-
ség, vastagsag, atmérd, d6lésszog, stb.) ugy hatdroz-
zuk meg, hogy minimdlis legyen a szelvény teriilete €s
a méretezési feltételek (fesziltség, horpadds, kifor-
dulés) kielégtiljenek.

A kifordulasi szildrdsdgot a horpadasi tényezé jel-
lemzi L/h fiiggvényében kéttamaszii tartd esetén, ha a
fesztav L és a tartomagassig h egyenletesen megosz-
16 terhelés mellett. A csavardsi allandé meghatéroza-
sat zart, vékonyfali szelvényre a Farkas & Jarmai
kényv tartalmazza [5].

Probalest A B ¢
i 1 2 3 1 2 3 1 2 3
i) | % 196 5% | 3 A0 M3 | 8 AN 648
| 00125 00028 00015 0012 00032 00026 | 0052 0.057 0053

2. tdbldzat
A sajdtfrekvencidk és a csillapitdsi tényezdk
mért értékei
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3. dbra.
Kiilonbozd keresztmetszetek, HFB, TFB, CFB, SFB és
hegesztett I-szelvény

Szelvénytipus A ! WA fJW.;m
TFE 0630347 295464
CFB 0513517 4.12001
oFBE 0.536256 3.64304

|-bearm 0564165 270677

3. tabldizat
A TFB, CFB, SFB és hegesziett I-tartok
keresztmetszet teriilete és inercianyomatéka

Lathatd, hogy a zart 6vi szelvények mindegyikénél
a kifordulasi szilardsdg nagyobb, mint a hegesztett
I-szelvénynél. A koresé szelvénynél CEB lévd magas
érték Copy €rtékébdl adddik, ami joval nagyobb a kor-

i oy e = He =081 . . (
csénél h , mint a TFB és SFB szelvé-
nycknél.

A négy kiillonféle szelvény optimalis méretezése
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minimélis tomegre maximalis hajlitdsbol adodo fe-
sziiltség és hatdrkarcsisdg esetén, Osszehasonlitdst
tesz lehetvé a tomeg, a kiforduldsi merevség és a le-
hajlas vonatkozasaban (3. tdbldzat). A zart 6vi szel-
vények (HFB) tomege kisebb, mint az I-tartoé.

@ TFB CFB SFBE  l-szelvény
1 06276 0.8974 05146  0.3536
2 0.3181 08052 03153 01346
333 02075 07062 02088 00704
10 00769 04031 00769  0.0216

4. tabldazat
A kiforduldsi horpaddsi tényez6k dsszehasonlitdsa Ayt

A HFB fétengelyére szdmitott inercianyomaték na-
gyobb, emiatt a lehajlds kisebb, mint az I-szelvénynél.

A kihajlasi tényez6 a ¢= /10 fiiggvényében nagyobb
a HFB szelvények esetén, mint I-szelvényre (4. téblé-
zat). Ezen redlis Gsszehasonlitasok teszik lehetdvé, hogy
a tervezd a megfeleld szelvényt valaszthassa ki.

4 MEGMUNKALASI KOLTSEGEK

Régebben szerkezetoptimaldson a minimdlis t6-
meget jelentd szerkezeti méretek meghatdrozasat €r-
tették. Napjainkban is vannak olyan optimalé mod-
szerek, melyek nem kezelik a koltségeket, de més
szempontbdl elénydsek. Ahhoz, hogy gazdasdgos
szerkezetet tervezziink egy olyan helyzetben, amikor
a megmunkaldsi koltséget jelentésen emelkednek, a
lehetd legtobb koltségelemet figyelembe kell ven-
niink. A szerkezet koltsége az anyag-, gyartasi-, szél-
litasi-, szerelési- és fenntartdsi koltségek Osszege.
Gyartasi koltségelemek a hegesztési-, vigdsi-, el6ké-
szitési-, Osszeflizési-, festési-, stb. koltségek.

Mivel nem lehet olyan kéltségadatokhoz jutni, me-
lyek a vildg minden részén érvényesek, ezért mi az
id6t valasztottuk alapnak, mely az egyes munkafazi-
sokat jellemzi. A gyartasi id6 fiigg a technolégiai fej-
lettségi szinttdl és a gydrtotdl és ez all legkdzelebb a
tényleges gyértasi folyamathoz. Az egyes gydrtdsi fa-
zisokhoz sziikséges gyartdsi idé meghatérozdsa utdn
beszorozhatd a fajlagos gyartasi koltséggel, mely az
orszag fejlettségi szintjét képviseli [1].

A koltségfiiggvény a kovetkezd
lt{ = |[:< n + F:f = |i’i;lrlr"t{} 'lJ"' + li::;]'- E 2: (4)

i

ahol K, és Kyaz anyag- és gyartasi koltségek, ky, és kg
a fajlagos koltségek, p a stirliség, V a szerkezet térfo-
gata, Tj a gyartasi részidék.

GEP, L. évfolyam, 1999.




4.1 A hegesztés idGigénye

Az (4) képlet irhatd a kévetkezs alakban

K ]C/
—~—=,DV+/—‘-—(T[ + 7 +T3'—I-T4 +T5 + T +T7)
o m

©)

anol 11 =GO, jpV ©)
az cllkészités, dsszeillesztés és Gsszefiizés ideje, ®; a
bonyolultsdgi fok, k az dsszeszerelt elemek szama.

A (6) Gsszefiiggést Lihtarnikov [6] javasolta. Le-
mezes szerkezet esetén, ha  a lemezelemek szdma, a
gydrtasi részid§ ardnyos a keriilettel, az i-edik elem-
nél Ty=c{P;. Az elem témege aranyos a kertilet négy-

P':Cﬂ/a

zetével Gij= cyP;2, igy '
" A teljes szerkezetre dtlagban és

I; = ¢,4G,
G =xGésT =T = ¢k G/ = Co /Gx
A hegesztés ideje

15
Ty =).Cyaiil
-

wi

Y]

ahol ay; a varrat mérete, L a varrat hossza, Cy; az
adott hegesztési technoldgishoz tartozé allandé. Fo-
gyoelekirddds kézi ivhegesztésnél Cy = 0.8*103, CO,
véddgdzas hegesztésnél Cy = 0.5%10°3 min/mm?25-

15
I3 =40, Z Cyjay; Ly .
1

tovibbi gyértdsi tevékenységekhez sziikséges idd,
mint elektrédacsere, salakolds, sorjdzés, stb.
Cz = 1.2*10° min/mm** A (6,7,8) Osszefiiggéseket
Pahl és Beelich [7] javasolta.
Ott & Hubka [8] javasolta a kovetkezét
C3 = (0.2-04)C, atlagban C3 = 0.3C,.
fgy a Tr+T3 szdmitdsdra szolgilé modositott Gsz-

. ‘/‘ ®

szefliggés a kovetkezd, elhanyagolva ¢ .

T,+T,=13)C

1.5
a 'Lwi

©)
A COSTCOMP [9] szoftver, melyet a Holland He-
gesztési Intézet fejlesztett ki, megadta a hegesztési
résziddket kiilonbézé varrattipus, varratméret, he-
gesztési technoldgia esetén [10]. Felhasznélva a )
képletet egy éltaldnos Osszefiiggést dolgoztunk ki he-
gesztési id6k meghatédrozésara.
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L,+T,=13) C,alL, (10)

A COSTCOMP program pontokat adott meg az
adatok alapjan. A kozelit6-fiiggvények meghatéroz4sa-
hoz a Curve Expert programot hasznaltuk (5. tablazat).

Hasonl6an fel lehet frni képleteket a lemezegyen-
getés, a feliiletelGkészités, a festés, a vagas és lemez-
sz€l készoriilés idGigényére (Ty, Ts, Tg, T7) vonatko-
zOlag [5].

Hegesziési technolggia a [mm] 1[]31”2 - 10302(,:, ] 9372 =10 vl

Shaw B 615 W omel e uyw

SMAWHR 46 615 W gzt 188k o
GMAWC +15 0224547 019394
GMAWM 416 02157 01361
FCAW 418 015200 TR
FCAWMG 415 02993¢° 025824;
SSFCAW (ISW) 418 013844 011944}
SAW 415 015594 0134¢a;

5. tabldzat
Hegesztési id6k Ty (minfmm) a varratméret ay, (mm)

Jiiggvényében hosszirdnyii 1/2 V és V varratra
4.2 Osszkoltség

Az 6sszkoltség az eldbbi koltségek osszegeként
adodik az (5) képletnek megfelelden. Csak a gyartas-
sal kézvetleniil 8sszekapcsolhatd koltségeket tartal-
mazza. A beruhdzasi k6ltség, ami szintén nagyon fon-
tos, azért marad ki, mert ebben az esetben a teljes
gyartmdnystruktirara kellene a koltségszamitast el-
végezni. Az amortizacié szintén bevehetd, de Gssze-
kapcsolédik a beruhazassal.

A fajlagos anyagkoltség ky, = 0.5-1 $/kg kozott val-
tozik, a fajlagos munkakéltség ke =0 -1 $/min kézdtt
véltozik. ky/ky,, ardnya 0 - 2 kg/min kézott valtozik. Ha
k¢/ky, = 0, akkor tomegminimumra méreteziink.
ki/km = 2,0 nagyon magas gydrtasi koltséget jelent
(Japén, USA), kgky, = 1,5 és 1,0 egy nyugat-eurdpai,
ki'km = 0,5 egy fejléds orszagbeli gydrtasi koltséget
jelent.

Azon tervezési példdknal, ahol relative kevés a he-
gesztés, mint példaul futdédaruhidak hegesztett szek-
rénytartdjdndl, a gydrtdsi koltség az 0Osszkoltség 29 -
35 %-a. Olyan esetben, mint a bordazott lemezeknél,
ahol relative sok varrat sziikséges, a gydrtasi koltség
az Osszkoltség 46 - 71%-a a technologiatdl fiiggden.

Optiméldsra valamely feltételes nemlinesris opti-
mélé médszer alkalmazhaté [11].




5 UJ IGERETES TERULETEK

A szakértdi rendszerek, genetikus algoritmusok,
ideghdldk Gj, igéretes teriiletek az optimalds szdmara.
Az optimdlasi algoritmusok beépithetk szakértdi
rendszerbe, a legjobb szerkezetvaridns meghataroza-
sdra [12,13]. Az ideghalék, neural networks jol alkal-
mazhatdk fiigevénykozelitésre, kiilléndsen akkor, ha a
fliggvénymeghatarozas szamitdsigényes [14,15,16]. A
genetikus algoritmusok nagyon hatékonyak nem kon-
vex optimdldsi problémdk megoldéséra.

5.1 Szakértdi rendszerek alkalmazisa
fémszerkezetek optimalis méretezésénél

A pépek és szerkezetek tervezése komplex eljdris, amely kreativ gondol-
koddst, intuitiv tuddst és pontos analizist igényel. Az elnnilt évtizedekben a
szamitastechnika jelentds fejlédése volt tapasztalhatd, mind hardver, mind
szoftver oldalon. Egyre gyorsabb és olesobb szamitégépek szamos, f6ként
kvalitativ szdmitdsi eljdrds segiti a tervez6k munkdjdt, mint példdul a
végeselemes modszer, az optimald programok, a szimuldtorok, stb.

Mikozben ezen programok jelentdsen segitik a tervezot a szerkezet
Lmennyiséel” jellemzéinek vizsgdlatdban, a kvalitativ eredmények levondsa-
nak lehetésége kicsi.

A mesterséges intelligencia és a tuddsbdzisi rendszerek lehetdvé teszik
a szerkezet szamitdgépes kvalitativ vizsgdlatdt, A tarolt tuddsbdzis segitsépé-
vel a fejlett programok egy sor (ij problémdt tudnak megoldani. Amikor a tu-
dasbazis nagysdga dsszemérhetd egy szakérté tuddsdval, akkor szakértéi
rendszert kapunk. A szakértdi rendszerck lehetévé teszik, hogy laikus fel-
haszndlé oldjon meg a szamitogép segitségével problémikat, felhaszndlva a
rendszer dltal felajanlott tuddst,

A szakértSi rendszer olyan eszkdz, mellyel tuddst lehet dtruhdzni. Az
adott teriilet szakértdi ezen eszkoz segitségével dtadhatjik problémamegol-
do képességliket a felhasznalénak.

A szakértdi keretrendszerek azon szoftverek, melyek lehetdvé teszik egy
szakériéi rendszer kifejlesztését anélkiil, hogy a mesterséges intelligencid-
hoz haszndlatos LISP, vagy PROLOG programnyelveket ismerné a prog-
ramfejleszt6, Természetesen ezek késziithetnek valamely magasszint( prog-
ramozdsi nyelv felhaszndldsdval is: FORTRAN, C, PASCAL.

A keretszoftverek eldnye, hogy adott metodikat alkalmazva végigkisérik
a fejlesziot a szoftveralkotds atjan. Annak ellenére, hogy dltaliban nagy sza-
badsdgot adnak, mégis ebben 4l hatranyuk is, ha valaki le kivan térni az,,6s-
vényrdl” [17].

A LEVEL 5 OBJECT (L50) [18] egy objektum-orientalt szakértdi rend-
szer, Interaktiv, Windows-bazist fethaszndldi feliilettel rendelkezik. Sajdit
nyelve van, a Production Rule Language (PRL). A PRL szintaktikai rend-
szere diagramokat készit a tuddsbazis logikdjdnak bemutatdsira. Automati-
kusan rendszeroszidlyokat hoz 1étre a tuddsbazis beépitése sordn, A felhasz-
nilo széles kort lehetéségekkel rendelkezik az eszkozvezérlés, a filekezelés,
az adatbizis felhaszndldsa és cgyéb Windows szolgiltatdsok tekintetében. A
rendszer nagy elénye, hogy beirva a szitkséges szdmitdsi dsszefliggéseket, a
tovabbi hidnyzo informacidkat, adatokat szdmitds kozben maga kéri be.

A Level 5 Object hasznilata esetén az optimdlds és a szakértdi keret-
rendszer kapesolata soldkal szervesebb, az optimdlé program beépitésre ke-
riilt a keretrendszer sajat nyelvén. A szamitds elvégzése sordn maga a keret-
rendszer kérdez rd a hidnyzo véltozék értékeire. Ebben az esetben a
Hillclimb algoritmus keriilt beépitésre és egycélfiiggvényes optimdldst végez
tdmegminimumra, ami térfogatminimumot jelent adott anyag esetén. A lo-
gikai struktirdt a 8. dbra mutatja. A 9-10 dbrdk a szakértSi rendszer belsé
felépitését, az objektumokat, az eljdrisokat, az adatbevitelt és a végeredmé-
nyeket mutatjak.

A futédaru {6 adatai:

Hasznos terhelés H = 240 kN, fesztdv L = 25 m, futémacska tdmegerd
G;= 30 kN, futémacska keréktdv k = 2,5 m, sinmagassag h; = 50 mm, sin-
tomeg pr = 80 kg/m, Young rugalmassagi modulusz E = 2,06 GPa, darucso-
port A7, acélminGség 43. A gerincmerevité 120*80*8 mm szogacél,

Az optimilis szelvény méretei a kovetkezok:

h = 1260 mm
Lyt = 6 mm
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tyz = 5 mm
b = 700 mm
tr= 18 mm
Ez az credmény az aszimmetrikus gerinemerevitével elldtott egy futo-
macskds szekrényszelvény méreteire adddott diszkrét értékeklel,
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